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Die Kräfteverhältnisse beim Anschlagen von Schreibmaschinen 


DK 531.13: 681.611/.613 


Von Prof. Dr.-Ing. Ss. HILDEBRAND, Institut für elektrischen und mechanischen Feingerätebau 
der Technischen Hochschule Dresden 


Bei der kritischen Betrachtung von Schreibmaschinen 
spielen die Anschlagseigenschaften eine ausschlaggebende 
Rolle. 


Bei diesen Wertungen ist es nun eine bekannte Tatsache, 
daß die Urteile über diese Anschlagseigenschaften sehr 
unterschiedlich ausfallen. Wenn man einmal den Versuch 
macht, verschiedene Schreibmaschinenfabrikate von ver- 
schiedenen Benutzerinnen beurteilen zu lassen, so wird 
selten eine einheitliche Beurteilung zu erreichen sein. Die 
meisten Benutzerinnen schwören auf die Maschinen, mit 
denen sie gewöhnt sind zu arbeiten und halten diese für die 
besten. Auch wenn man den Benutzerinnen die Augen bei 
der Beurteilung verbindet und dann die zu beurteilenden 
Schreibmaschinen wechselt, wird die Charakterisierung 
unsicher. Das Urteil über die Eigenschaften: Leichtigkeit, 
Schnelligkeit und Gleichmäßigkeit, also über die Güte 
eines Schreibmaschinenanschlages, wird demnach stark 
von der physiologischen und psychologischen Seite her 
beeinflußt. 


A. Meßanordnung 


Wenn man diese Dinge objektiv beurteilen will, kann 
man sich nicht mit so schwankenden Grundlagen begnügen. 


Bekanntlich sind zum Anschlag von Schreibmaschinen- 


aggregaten und zur Betätigung der dazugehörigen Neben- 
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Bild 2. Schnitt einer Meßdose ( Quarzgeber) 


a Quarz 1 

b Quarz 2 

c Metallfolie 

d Isolierte Durchführung 
e Gehäuse 

f Kappe 

g Membran 

h Befestigungsschraube 

i Schlitz 


Bild 1. Meßdose für Schreib- 
maschinentaste 


funktionen wie Wagen- 
steuerung, Farbband- 
bewegung und -trans- 
port usw. Kräfte bzw. 
Energien erforderlich, 
die erzeugt werden, in- 
dem der anschlagende Finger bzw. die Hand entsprechende 
Wirkungen auf die gewählte Taste ausübt und dadurch 
die verschiedenen Funktionen auslöst. Es galt daher, 
die erforderlichen Kräfte der einzelnen Bewegungs- 
phasen des Tasthebels zu ermitteln und zu registrieren. 
Da bisher aber noch kein Verfahren bekanntgeworden 
war, welches einigermaßen brauchbare Kräftemessungen 


1) Nach dem auf der Tagung „Feingerätebau 1954“ am 18. Juni1954 in der 
Technischen Hochschule Dresden gehaltenen Vortrag. 


ergeben hatte, so mußte zunächst eine geeignete Meß- 
einrichtung geschaffen und erprobt werden. Umfangreiche 
Meßreihen werden dann vielleicht die Frage nach der 
geeigneten Charakteristik für Schreibmaschinenantriebe 
beantworten können. 

Die Bedingungen, die man an eine geeignete Tasten- 
Meßdose zur Feststellung der Kräfteverhältnisse stellen 
muß, kann man wie folgt charakterisieren: 


Bild 3. Schaltbild des Meßverstärkers 


a) Die Größe der Meßdose darf die üblichen Dimensionen 
einer Schreibmaschinentaste nicht überschreiten, um 
beim Schreiben der zu untersuchenden Maschine keine 
merkbaren Unterschiede gegenüber dem übrigen Tasten- 
feld feststellen zu können. 


b) Das Gewicht der Meßdose darf das einer Taste, die etwa 
2g wiegt, nicht wesentlich überschreiten, da sonst die 
dynamischen Verhältnisse beim Anschlagen der Antriebe 
verändert werden. 


c) Vorversuche hatten gezeigt, daß der Meßbereich zwi- 
schen Null und einigen 1000 g liegen, d. h. also mehrere 


Bild 4. Eichvorrichtung 


a Feder d Meßdose 
b Waasebalken e Photoelement 
ce Gewicht / Metallblende 
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Bild 5. Gesamt-Versuchsanlage 


Größenordnungen umfassen muß. Dazu wurde die 
Forderung eines möglichst linearen Verlaufes über den 
gesamten Meßbereich gestellt. 


d) Nach Verstärkung muß sich eine registrierbare Meß- 
größe ergeben, wobei man bei Benutzung der empfind- 
liehsten Meßschleife 8 T eine solche von einigen mA 
benötigt. 


e) Um umfangreiche Messungen zu ermöglichen, ist eine 
Auswechselbarkeit der Meßdose von Taste zu Taste und 
von Maschine zu Maschine zu ermöglichen. 


Diese Bedingungen schränken die sonst üblichen Meß- 
verfahren stark ein und nachdem bei Versuchen mit Kohle- 
plättchen (ohne Verstärker) keine befriedigenden Ergeb- 
‚nisse erzielt wurden, wurde von Herrn Dr. Nier, Dresden, 


Bild 6. Wagner-Antrieb 


Bild 7. Royal-Antrieb 
a Tastenhebel 
b 1. Zugstange 
ce Zwischenhebel 
d 2. Zugstange 


a Tastenhebel 
b Nippelan Tastenhebela » Prellring 

ce Zwischenhebel t Type 

d Nippelan Zwischenhebelc u Umschaltweg 
f Rückstellfeder w Schreibwalze 


h Typenhebel 


eine Meßdose (Bild 1) nach dem bekannten piezoelektri- 
schen Verfahren entwickelt, die den oben genannten Be- 
dingungen weitgehend entspricht. Außerdem wurde noch 
größter Wert auf Betriebssicherheit und Konstanz während 
der Meßreihe gelegt. 


In Bild 2 ist diese Meßdose im Schnitt dargestellt. Die 
äußere Form ist einer älteren Schreibmaschinentaste an- 
..geglichen und ihre Befestigung ist so gewählt, daß sie 
mittels des Schlitzes » und der Schraube h an jedem Tasten- 
hebel befestigt werden kann. 


| Wie die Abbildung zeigt, sind zwei Quarze a und b gegen- 
einander angeordnet worden, um eine genügende Empfind- 


fı, fs Rückzugfedern 


lichkeit bei den kleinen Meßwerten zu erreichen. Gleich- 


zeitig wird hierdurch das Isolationsproblem der Quarze 
gegenüber dem Gehäuse der Meßdose sehr gut gelöst. Es 
bestehen dann nur noch Isolationsschwierigkeiten beim 
Herausführen des Anschlusses an die Metallfolie ec, die 
zwischen den beiden Quarzen angebracht ist. Durch diese 
Anordnung sind die Möglichkeiten von Isolationsfehlern 
auf ein Minimum gebracht. 


Wie aus Bild 1 ersichtlich ist, wird die Meßspannung 
über eine Feder und anschließend über ein abgeschirmtes 
Kabel einem speziell für die vorliegenden Zwecke ent- 
wickelten Verstärker zugeführt. Der Dimensionierung der 
Feder und der Montage dieser Zuleitungen sind besondere 
Beachtung zu schenken. Die Feder darf nicht zu straff 
gespannt werden, um nicht die Getriebeverhältnisse merk- 
bar zu verändern. Zum anderen ist die von den Quarzen 
erzeugte Spannung derartig klein, daß kapazitive Ände- 
rungen, wie sie durch große Federbewegungen oder -ver- 
lagerungen oder durch Veränderung der Lage des ab- 
geschirmten Zuleitungskabels entstehen können, bereits 
einen wesentlichen Einfluß auf die Meßergebnisse haben. 
Der Tastenhebel selbst, der, wie bereits erwähnt, durch 
Schraube h mit der Meßdose gut leitend verbunden wird, 
dient als zweite Zuleitung. Außerdem müssen die Masse des 


Tastenhebels, die der übrigen Schreibmaschine und eines 


unter der Schreibmaschine anzuordnenden Abschirm- 
bleches sternförmig geerdet werden, damit Fremdspan- 
nungseinflüsse unwirksam werden. | 


Die Schaltung des verwendeten Spezial-Meßverstärkers 
ist in Bild 3 dargestellt. Die Größenordnung der von den 
Quarzen erzeugten Spannung bedingt eine hochempfind- 
liche Eingangsstufe, so daß sich auch eine Auswahl der 
Eingangsröhre notwendig machte, da der Isolationswider- 
stand der verwendeten Type einen etwas ungünstigen 
Durchschnittswert besaß. Vorgesehen sind drei Empfind- 


[F9A1508. 10] 


EsABET 


Bild 10. Urania-Antrieb 


a Tastenhebel 

b Zugstange 

e Zwischenhebel 
d Druckstange 
f Rückzugfeder 


h Typenhebel 
p Prellring 

t Type 

u Umschaltweg 
w Schreibwalze 


h Typenhebel 
t Type 
w Schreibwalze 


lichkeitsstufen; bei den praktischen Messungen wurde aber 
fast ausschließlich die höchste Empfindlichkeit benützt. 


Um die aufgenommenen Oszillogramme auch auswerten 
zu können, d.h. also, um die absoluten Kraftwerte auch 
ablesen zu können, war es nötig, eine Eichung mit bekann- 
ten Kräften vorzunehmen. 


Zu diesem Zwecke wurde eine besondere Eichvorrichtung 
entwickelt (Bild 4). Vor dem Eichen hält ein Gewicht ce 
über einen Waagebalken b, der in einer Schneide gelagert 
ist, die Feder a im Gleichgewicht, so daß keine Wirkung auf 
die Meßdose d ausgeübt wird. Wird nun das Gewicht c 
plötzlich angehoben, so drückt der rechte Arm des Waage- 


Feingerätetechnik - 4.Jg. 


u 


4. Ig. 
Januar 1955 


Feingerätetechnik - 
Heft 1 


El Vet (i ? Wiscrenebn) = 
DD ann 


Tastenweg —= [mm] 


Bild 8. Wagner-Antrieb u 
Bewegungskurven bei Y Taste 
= const. = 50 cm/s 


Bild 9. Royal-Antrieb 
Bewegungskurven bei 
VTaste = const. = 50 cm/s 


balkens, dessen Ende einem Finger nachgebildet ist, infolge 
. des Federzuges mit der entsprechenden Kraft auf den fest- 

gehaltenen Quarzgeber. Der entstehende Ausschlag an der 
Meßschleife kann registriert werden. Hierbei erscheint noch 
der Hinweis nötig, daß nach dem maximalen Ausschlag eine 
Entladung des Quarzes beginnt, da es kein völlig verlust- 


Tastenweg 


Bild 11. Ideal-Maschine 
(Wagner-Antrieb) 
Tastenweg- und Tasten- 


kraft-Messungen am 
Mittelhebel 23 


ee 


freies Dielektrikum gibt. Die dabei aufgestellten Eich- 
kurven ergaben Geraden entsprechend der Forderung c). 


Abschließend ist in Bild 5 die Gesamtmeßanlage wieder- 
gegeben, bei der Versuchsmaschine, Verstärker und Oszillo- 
graph gut zu erkennen sind. Eine Ergänzung muß noch 
insofern gegeben werden, als die folgenden Oszillogramme 
neben dem Kräfteverlauf auch noch den Verlauf des Tasten- 
weges über der Zeit aufweisen. 


Bei früheren Messungen waren dazu Photozellen heran- 
gezogen worden, die von einer Batterie aus mit. einer 
30-Watt-Lampe über eine Optik beleuchtet wurde. In dem 


FgA 1508.16 


Bild 13a. Urania-Maschine U 10 


Tastenkraft- und Tastenweg- 
Messung am Hebel 24 


Anschlagzeit 2 = 34 ms 


Bild 135. Urania-Maschine U 10a 


Tastenweg- 
Messungen am Mittelhebel 24 


Anschlagzeit { = 31 ms 


Ss.H slehrand : Die K räfteverhältnisse beim Anschlagen von Schreibmaschnen 13 


Lichtstrahl erfolgte die Messung des Weges durch eine 
Blende aus Metallfolie, die am Tastenhebel befestigt wurde 
und deren Gewicht keinen Einfluß auf die zu messende 
Größe hatte. Über einen Verstärker wurden die für die Meß- 
schleife erforderlichen Stromstärken erhalten. 


Die Nachteile dieser Meßanordnung waren vor allem in 
der nicht linearen Kennlinie der Photozelle, der nicht zu 
erreichenden völligen Verzerrungsfreiheit des verwendeten 
Verstärkers und in der durch die Optik bedingten zu großen 
räumlichen Entfernung zwischen steuernder Blende und 
der messenden Photozelle zu suchen. Es wurden deshalb in 
den vorliegenden Versuchen Photoelemente ohne Benutzung 
eines Verstärkers verwendet und die für die Registrierung 
erforderlichen Stromstärken einmal durch Lichtquellen mit 
der nötigen Intensität und mit einer möglichst gleichmäßig 
ausgeleuchteten Fläche (Lichtanlage eines Projektions- 
apparates) und zum anderen durch Parallelschatten zweier 
Photoelemente erreicht. Wie aus Bild 4 ersichtlich ist, 
bewegt sich die Metallblende f unmittelbar vor den beiden 
Photoelementen e auf und ab, so daß nur geringe räumliche 
Ausdehnungen in Kauf zu nehmen sind. Aufgenommene 
Eichkurven ergaben allerdings, daß eine völlige Linearität 
zwischen Lichtzeigerausschlag und Tastenweg nicht zu 
erreichen war. Zu Anfang und zu Ende des Tastenweges ver- 
laufen die Eichkurven mit geringem Steigungsmaß. 


= 
= 


Tastenweg 
ISBRSso 


Bild 12. Urania-Maschine 


Tastenweg- und Tasten- 
kraft-Messungen am 
Mittelhebel 23 


B. Ergebnis der Messungen 


Wie schon an anderer Stelle ausgeführt wurde?), kann 
man die Antriebe der Büroschreibmaschine, der sogenann- 
ten Standard-Schreibmaschinen, hinsichtlich ihres theoreti- 
schen Bewegungsablaufes im allgemeinen in zwei Gruppen 
einteilen: 

1. In Maschinen, die sich wie der Wagner-Antrieb (Bild 6) 
verhalten. 


2. In Maschinen, die sich wie der Royal-Antrieb (Bild 7) 


verhalten. 


-?2) Die Technik, 6. Jg. (1951), 8. 505 ff. 


Bild 13c. Urania-Maschine U 10a 


‚ Tastenweg- und Tastenkraft- 
Messungen am Mittelhebel 24 


Anschlagzeit ? = 30 ms 


und Tastenkraft- 
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Dabei wurden zwei Antriebe als Vergleich gewählt, die 
als typische Erscheinungen der Schreibmaschinenentwick- 
lung bekannt sind. 


Der Wagner-Antrieb (Bild 6) wurde im Jahre 1890 von 
dem ausgewanderten Deutschen Franz Xaver Wagner und 
dessen Sohn in USA erfunden und ergab damals den ent- 
scheidendsten Fortschritt in der Entwicklung vom Pro- 
Paren zum Produzieren. Er wurde zunächst von der 
amerikanischen Firma Unterwood 
benutzt und dann jahrzehntelang 
von dem Großteil aller Schreib- 
maschinenfabriken der Welt ver- 
wendet. 


Bild 14. Urania-Maschine, Mittelhebel 24 
Zusammenhang zwischen maximaler 
Anschlagkraft und Anschlagzeit 


3 3 2 


3 45 


—— 


Diesem Antrieb stehen heute eine Reihe moderner An- 
triebe gegenüber, die eine andere Bauweise zeigen, die im 
Prinzip zuerst von der amerikanischen Firma Royal 
(Bild 7) in größerem Umfang gebaut wurde. Diese moder- 
nen Antriebe stellen getrieblich gesehen fast alle sechs- oder 
achtgliedrige Kurbelgetriebe dar. Untersucht man nun 
getriebeanalytisch diese Antriebe unter der Voraussetzung, 
daß der Tastenhebel an der Taste mit einer konstanten 
Geschwindigkeit angetrieben wird, so ergeben sich theoreti- 
sche Bewegungskurven, wie sie in Bild 8 und 9 dargestellt 
sind. Man erkennt aus ihnen den typischen Unterschied 
zwischen beiden. Bei Wagner tritt bei diesen theoretischen 
Typenhebelgeschwindiskeiten ein sofortiger Anstieg ein 
und nach dem Erreichen eines Maximums ein Abfall. Bei 


a b 


Bild 15a. Continental-Maschine 
(Wagner) 
Tastenweg- und Tastenkraft- 
Messungen am Mittelhebel 23 
Anschlagzeit {= 43 ms 


Bild 155. Continental-Maschine 
(Wagner) 
Tastenweg- und Tastenkraft- 
Messungen am Mittelhebel 23 
Anschlagzeit £= 30 ms 


Royal dagegen haben wir einen exponentialen Verlauf zu 
verzeichnen. Entsprechend verhalten sich auch die Be- 
schleunigungen bei Royal, während-bei Wagner Fer 
und negative Werte auftreten. 


"Wenn man die eingangs gestellte Frage nach der Güte 
eines Schreibmaschinenantriebes prinzipiell beantworten 
wollte, lag es also nahe, zunächst einmal diese beiden grund- 
sätzlich verschiedenen Antriebsarten zu untersuchen und 
zu vergleichen, insbesondere da von dem Wagner-Antrieb 
behauptet wurde, daß man „beim Anschlagen am Ende in 
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eine Art Loch fiele‘‘, d.h. daß am Ende die benötigten 


Kräfte geringer würden, während die modernen Maschinen. 


die Eigenschaft aufweisen sollen, daß ‚‚die Tasten immer 
am Finger haften blieben‘. Es wurden deshalb eine Ideal- 
Maschine der früheren Firma Seidel & Naumann, Dresden, 
die einen Antrieb nach Bild 6 aufweist und eine Urania- 
Maschine des VEB Dresdner Schreibmaschinenwerke 


(Bild 10) untersucht. Der Urania-Antrieb gleicht im Aufbau 


und in den theoretischen Bewegungskurven dem Antrieb 
nach Bild 7, lediglich Zugstange d ist durch eine Druck- 
stange d ersetzt worden. Bei beiden Maschinen wurde der 
Mittelhebel 23, der etwa in der Mittelebene der Maschine 
als ebenes Getriebe angeordnet ist, zur Untersuchung 
herangezogen. Die Meßergebnisse sind in Bild 11 und 12 
dargestellt. Man erkennt einmal die von oben nach unten 
verlaufende Tastenweg-Zeit-Kurve mit dem nicht ganz 
linearen Wegmaßstab und zum anderen von unten nach 
oben steuernd die über die Zeit vorgenommene Tastenkraft- 
Messung mit linearem Kraftmaßstab. Die Maßstäbe sind 
je nach Einstellung des Verstärkers, der Lichtquelle usw. 
für die folgenden Meßergebnisse untereinander verschieden, 
so daß jeweils vor und nach jeder Messung Eichungen vor 
genommenwurden. Zu den Ergebnissen ist folgendeszusagen: 


) 


Tastenweg 


Bild 16 
Urania-Maschine U 9 


messungen am Mittel- 
hebel 23 


1. Wie bereits aus früheren Messungen des Tastenhebel- 
weges bekannt war?), treten beim Zusammentreffen von 
Taste und anschlagendem Finger erhebliche Prellerschei- 
nungen auf. Sie sind auch bei diesen Messungen wieder klar 
als Schwankungen im Tastenweg und vor allem als Schwan- 
kungen im Kraftverlauf zu erkennen. Sie fallen je nach der 
Eigenart des Anschlagenden, nach der Anschlagsgeschwin- 
digkeit und nach dem theoretischen Geschwindigkeits- 
verlauf des Antriebes verschieden nach Amplitude und 
Häufigkeit aus. 


2. Der Gesamtverlauf von beiden Kraftkurven zeigt 
einen grundsätzlich verschiedenen Charakter. Bei der Ideal- 
Maschine (Bild 11) tritt nach den Prellerscheinungen ein 
erheblicher Kraftanstieg ein, der ein Zwischenmaximum 
erreicht, dann einen größeren Abfall zu verzeichnen hat 
und zuletzt, beim Anschlag der Typen an die Schreibwalze 
und damit beim Abstoppen des Tastenhebels, plötzlich zur 
Maximalhöhe emporschnellt. Die Urania-Maschine (Bild 12) 
hat diesen typischen Kraftabfall beim Anschlagen nicht zu 
verzeichnen, sondern erreicht die Maximalhöhe ohne diesen. 
Dadurch ist der letzte Anstieg beim Abstoppen der Tasten 
auch nicht mehr so groß wie beim Wagner-Antrieb. 


Aus diesen Messungen ist klar zu erkennen, daß der oben 
gekennzeichnete Unterschied bei Anschlag des Wagner- 
Antriebes und der modernen Antriebe nicht auf einer Täu- 
schung der Schreiberinnen beruht, sondern den tatsäch- 
lichen Kraftverhältnissen entspricht. Die Ursachen für 
den Kraftabfall des Wagner-Antriebes, der auch noch aus 


®) Die Technik, 6. Jg. (1951), 8.553 fi. 


Statische Gegenkraft- 
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